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Abstract of DE1 01 1 8707 

The method involves detecting obstructions in 
front of the vehicle using a lofiatiqQ^system within 
the vehicle. The electronic circuits cbmpute-a ^ 
probability of a collision (P) from the position data 
(D) and initiate one or more staged reactions 
accordingly. At least one of the reactions is a 
preparatory measure that accelerates the 
conversion of a command (B) that may be output 
later to decelerate the vehicle without itself 
having a significant decelerating effect. 
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Verfahren zur Kollisionsverhinderung bei Kraftfahrzeugen 



Verfahren zur Kollisionsverhinderung bei Kraftfahrzeu- 
gen (10), bei dem vor dem Fahrzeug befindliche Hinder- 
nisse mit einem fahrzeugeigenen Ortungssystem (16) er- 
fafct werden, aus den Ortungsdaten (D) eine Kollisions- 
vvahrscheinlichkeit (P) berechnet wird und in Abhangig 
keit von der Kollisionswahrscheinlichkeit (P) eine oder 
mehrere abgestufte Reaktionen zur Vermeidung der Kolli- 
sion ausgelost werden, dadurch gekennzeichnet, date 
mindestens eine der Reaktionen eine vorbereitende Mate- 
rial! me ist, die die Umsetzung eines eventuell spate r aus- 
gegebenen Befehls (B) zur Verzogerung des Fahrzeugs 
beschleunigt, ohne selbst eine wesentlichen fahrzeugver- 
zogernde Wirkung zu haben. 
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[0001 J Die Erfindung belrirYt ein Verfahren zur Kollisi- 
onsverhinderung bei Kraflfahrzeugen, bci dem vor deni 
Fahrzeug befindlichc Hindcrnisse mil einem fahrzeugcige- 
nen Orlungssystem crfaBl werden, aus den Oriungsdaten 
eine Kollisionswahrschcinlichkeit berechnet wird und in 
Abhangigkeil von dcr Kollisionswahrschcinlichkeit eine 
oder mehrere abgestufte Reaktionen zur Venneidung der 
Kollision ausgelost werden. 

Stand der Technik 



so konnen Kollisionen nicht sicher vermicden werden. Bei 
einer Vcrringerung dieser Schwelle steigt jedoch die Wahr- 
scheinlichkeit, daB es aufgrund einer falschen Beurteilung 
der Kollisionsgefahr zu unnotigen und aus dcr Sichl der 
5 Fahrers unmolivierten Bremsmanovern komnit, die den 
Komfort und das Sicherheitsgefuhl der Fahrzeuginsassen 
beeintrachligen, den Nachfolgeverkehr irritieren oder gar 
ihrerseits der Ausloser fiir Auffahrunfalle im Nachfoigever- 
kehr sind. 

10 

Aufgabe, Losung und Vorteile der Erfindung 



|0002] Das Verfahren ist insbesondere fur den Einsatz in 
Vcrbindung mil einem System zur adaptiven Geschwindig- 
keits- und Abstandsregelung bei Krafifahrzeugen vorgese- 
hen, wie es in der Veroffentlichung "Adaptive Cruise Con- 
trol System-Aspects and Development Trends" von Winner, 
Wiuc\ Uhler und I.ichtenberg, Robert Bosch GmbH, in SAE 
Technical Paper Scries 961010, International Congress & 
Exposition, Detroit. 2(> 29 Februar 1996, beschrieben wird. 
Das in dieser Veroffentlichung beschriebene Regelsystem. 
das auch als ACC-System (Adaptive Cruise Control) be- 
zeichnct wird, basien uul einem Abstandssensor, beispiels- 
weisc einem iiichrziellaliigcn Radarsensor, der an der Front- 
seiie des Fahrzeugs angebraehl ist, urn Abstande und Rela- 
tivgcschwindigkeiien zu vorausfahrenden Fahrzeugen zu 
messen. In Abhangigkeil von den MeBdaten dieses Radar- 
sensors wird dann die Geschwindigkeit des eigenen Fahr- 
zeugs so geregelt, daB zu dem unmitielbar vorausfahrenden 
Fahrzeug ein vorbestinmUer Abstand eingehalten wird, den 
der Fahrer in der Form einer sogenannten Sollzeitliicke be- 
stimmen kann. Wenn sich kein vorausfahrendes Fahrzeug 
im Ortungsbereich des Radars befindet, erfolgt eine Rege- 
lung auf eine vom Fahrer eingesteUte Wunschgeschwindig- 

keit. . . 

[0003] Normalerweise greift dieses System bei spiels weise 
uber eine Drosselklappe in das Antriebssystem des Fahr- 
zeugs ein, so daB die Fahrzeuggeschwindigkeit uber das An- 
triebsdrehmoment des Motors geregelt wird. Wenn jedoch 
beispielsweise auf Gefallstrecken oder, wenn abstandsbe- 
dingt eine starkere Verzogerung des Fahrzeugs erforderhch 
ist, das Schieppmomenl des Motors nicht ausreicht, eine 
ausreichende Verzogerung des Fahrzeugs zu bewirken, so 
erfolgt ein Eingriff in das Bremssystem des Fahrzeugs. 
(0004] In der DE 36 37 165 A 1 wird ein Verfahren der 
eingangs genannten Art beschrieben, bei dem aus den erfaB- 
ten Ortungsdaien die relative Annahrungsgeschwindigkeit 
des Objektes, von dem die Kollisionsgefahr ausgeht, die 
theoretische Zeitspanne bis zum Aufprall ohne Reaktion 
und die moment an erforderliche Fahrzeugverzogerung zur 
sicheren Verhinderung des Aufpralis berechnet werden und 
unter der Benicksichtigung der moghchen Bremsverzoge- 
rung des Fahrzeugs ein ausreichender Sicherheitsabstand 
bestimmt wird. Das AusmaJi der Unterschreitung dieses Si- 
cherheitsabstands stelli dann ein MaB fiir die Kollisions- 
wahrscheinlichkeit dar. In Abhangigkeil von der so ermittel- 
ten Kollisionswahrscheinlichkeit erfolgt dann eine Reaktion 
in drei Stufen. In Slufc 1 wird lediglich ein akustisches oder 
optisches Wamsignal fiir den Fahrer ausgegeben. In Stufe 2 
erfolgt ein automatischer Eingriff in das Bremssystem nut 
zuvor berechneter Bremskraft. In Stufe 3 wird schlieBlich 
ein Bremsvorgang mil maximaler Bremskraft ausgelost. 
[0005] Bei diesen Verfahren erweist sich jedoch aufgrund 
dcr unvcrmcidlichcn Unsichcrhcit bci dcr Abschalzung dcr 
Kollisionsgefahr insbesondere die Festlegung der Kriterien 
fur die Auslosung der Stufe 2 als problematisch. Wird die 
Schwelle fur die Auslosung dieser Stufe zu hoch angesetzt. 
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|0006] Aufgabe der Erfindung ist es, bei Beibehaltung ei- 
ner hohen Kollisionssicherheit die Haufigkeit von unnotigen 
15 Fahrzeug verzogerungen zu reduzieren. 

[0007] Diese Aufgabe wird ernndungsgemaB dadurch ge- 
lost, daB mindestens eine der Reaktionen eine vorbereitende 
MaBnahmc ist, die die Umsctzung cincs cvcntucll spatcr 
ausgegebenen Befehls zur Verzogerung des Fahrzeugs be- 
20 schleunigt, ohne selbst eine wesentliche fahrzeugverzo- 
gernde Wirkung zu haben. 

[0008] Die Erfindung beruht auf der Uberlegung, daB zwi- 
schen der Ausgabe eines Befehls, der eine Vcrringerung der 
Fahrzeuggeschwindigkeit zum Ziel hat, und dem tatsachli- 
25 chen Einsetzen der Fahrzeugverzogerung slels eine system- 
bedingte Reaktionszeit vergeht. Statt nun diese Reaktions- 
zeit durch eine entsprechend fruhere Ausgabe des Befehls 
zu kompensieren, werden erfindungsgemaB zunachst vorbe- 
reitende MaBnahmen ergriffen, die zu einer Verkurzung die- 
ser Reaktionszeit fiihren. Wenn sich dann der Verdacht der 
Kollisionsgefahr bestatigt und lalsachlich ein Eingriff im 
Sinne einer Verzogerung des Fahrzeugs erforderhch wird, so 
kann die gewunschte Verzogerung des Fahrzeugs unverzug- 
lich einsetzen. Wenn sich der Verdacht hingegen nicht besta- 
tigt, so kann die vorbereitende MaBnahme wieder riickgan- 
gig gemacht werden, ohne daB es zu einer unnotigen Fahr- 
zeugverzogerug kommt. In diesem Fall bleiben die vorsorg- 
lich ergriffenen MaBnahmen vom Fahrer und den ubrigen 
Fahrzeuginsassen sowie vom Nachfolgeverkehr praktisch 
unbemerkt. 

[0009] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung erge- 
ben sich aus den Unteranspruchen. 

[0010] Ein wesentlicher Anteil der Reaktionszeit , die zwi- 
schen der Auslosung eines Bremsbefehls und dem tatsachli- 
45 chen Wirksamwerden der Fahrzeugbremse vergeht, ist auf 
unverrneidliche Totvolumina im Hydrauliksystem der 
Bremsanlage zuruckzufuhren. Diese Totvolumina mussen 
erst mit Bremsflussigkeit gefulli werden, bevor die Brems- 
belage mil den Brenisscheiben oder Bremstrommeln der 
Radbremsen in Reibberiihrung kommen und die Bremse 
wirksam wird. Die fiir das Befullen der Totvolumina bend- 
tigte Zeit betragt bei bekannten Bremsanlagen etwa 200 bis 
300 ms. Bei einer Fahrgeschwindigkeit von etwa 30m/s 
(108 km/h) entspricht dies einer Verlangerung des Anhalte- 
weges um bis zu 9 m. 

[0011] Bei Antriebsschlupfregelsystemen und vergleich- 
baren Systemen, bei denen ebenfalls unter besiimmten Be- 
dingungen ein fahrerunabhangiger Bremseingriff erfolgt, ist 
es bereits bekannt, diese Totzeit dadurch zu vermeiden oder 
60 zu verkurzen, daB schon vor dem eigentlichen Bremseingnff 
ein Befehl zum Vorbefullen oder "Vorspannen" der Brems- 
anlage erzeugt wird (DE 196 15 294 Al). 
[0012] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung wird nun ein solcher Befehl zum Vorspannen der 
65 Brcmsansanlagc in Abhangigkeil von dcr crrcchnctcn Kolli- 
sionswahrscheinlichkeit erzeugt. Auf diese Weise wird das 
Fahrzeug bei mittlerer Kollisionsgefahr in einen Zustand er- 
hohter Bremsbereitschafi versetzt, so daB, wenn sich die 
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Kollisionsgefahr bestaiigt und ein Bremseingriff erforder- 
lich wird, die Bremswirkung wesentlich rascher einsetzL 
[0013] Unter "Vorspannen" des Bremssystems soli hier 
allgemein eine MaBnahme verslanden werden, die das 
Bremssystem in einen island versetzt, in dem es schneller 
auf einen Bremsbefehl reagieren kann, ohne daB bereils eine 
wesentlichc Bremswirkung eintritt. Dieses Vorspannen kann 
beispielsweise dadurch geschchen, daB in den Radbremszy- 
lindern und/oder in den Koinponenten des Hydrauliksy- 
stems, die diesen unmittelbar vorgelagert sind. schon ein ge- 
wisser Bremsdruckaufbau erfolgt, so daB sich die Brems- 
backen bereils an die Bremsscheibe oder -trommel der Rad- 
bremse annahern oder diese gar schon beruhren, ohne daB 
jedoch schon eine nennenswerle Reibungskraft ausgeubt 
wird. Altemativ oder zusatzlich kann das Vorspannen auch 
dadurch bewirkt werden, daB in einem Druckakkumulator 
oder in einem Bremskraftverstarker ein gewisser \brdruck 
bcrcitgcstclh wird, der bci lalsachlichcr Bctatigung dcr 
Brcmse ein schnelleres Auffullen des Totvolumens ermog- 
licht. 

10014] Bei Fahrzeugen mit ACC-System, bei denen auch 
ein EingrifF in die Bremsanlage vorgesehen ist, muB generell 
eine Umschaliung vorgenommen werden zwischen Molor- 
beirieb, bei dem die positive oder negative Beschleunigung 
des Fahrzeugs allein durch das Antriebsdrehmomenl bzw. 
Schleppmoment des Motors erzeugt wird, und Bremsbe- 
irieb, bei dem die Fahrzeugverzogerung durch Aktivieren 
der Bremse bewirkt wird. Urn ein "flackerndes" Umschalten 
zwischen Motorbetrieb und Bremsbetrieb zu vermeiden, ist 
es hier zweckmaBig, die Umschaltung in Abhangigkeit von 
einem Beschleunigungsanforderungssignal mit einer gewis- 
sen Hysterese vorzunehmen. Die Umschaltung von Motor- 
beirieb auf Bremsbetrieb erfolgt dann, wenn das Beschleu- 
nigungsanforderungssignal einen niedrigen Schwellenwert 
unterschreitet, wahrend das Zuriickschalten auf Motorbe- 
trieb erfolgt, wenn das Beschleunigungsanforderungssignal 
wieder einen hoheren Schwellenwert uberschreitet, der der 
mil dem Schleppmoment des Motors erzeugbaren Fahrzeug- 
verzogerung entspricht. Diese an sich erwiinschte Hystere- 
secharakteristik hat allerdings zurFolge, daB der Bremsein- 
griff erst mit einer gewissen Verspatung erfolgt, namlich erst 
dann ? wenn das Beschleunigungsanforderungssignal den 
niedrigeren Schwellenwert erreicht. Eine "vorbereitende 
MaBnahme" im Sinne der Erfindung kann deshalb auch 
darin bestehen, daB bei mittlerer Kollisionsgefahr das Hy- 
stereseintervall verkleinert und vorzugsweise ganz auf null 
zuriickgefuhrt wird, so daB der Bremsbefehl unverzuglich 
erzeugt wird, wenn das Schleppmoment des Motors nicht 
mehr ausreicht, die notwendige Fahrzeugverzogerung zu 
bewirken. 

(0015] Bei Fahrzeugen mit Automatikgetriebe besteht 
eine denkbare vorbereitende MaBnahme weiterhin darin. 
daB bei mittlerer Kollisionsgefahr automalisch - ohne un- 
mittlebare Anderung der Sollbeschleunigung - auf eine 
niedrigere Getriebestufe zuriickgeschaltet wird, so daB 
schon im Motorbetrieb ein groBeres Schleppmoment des 
Motors fur die Fahrzeugverzogerung zur Verfugung steht. 
Diese MaBnahme hat zugleich den Vorteil. daB auf eine vor- 
ubergehende Storung im VerkehrsfluB in vielen Fallen ohne 
Bremseingriff reagiert werden kann, so daB der Nachfolge- 
verkehr nicht durch ein Bremslichtflackern irritiert wird, 
und daB nach Beseitigung der Storung schneller wieder auf 
die Wunschgeschwindigkeit beschleunigt werden kann. 
[0016] All diese MaBnahmen kttnnen miteinander kombi- 
nicrt und bci dcmsclbcn Schwellenwert oder wahlwcisc 
auch bei unterschiedlichen Schwellenwerten der Kollisions- 
wahrscheinlichkeit ausgelost werden. 



Zeichnung 

[0017] Im folgenden wird ein Ausfuhrungsbeispiel dcr Er- 
findung anhand der Zeichnung naher erlaulert. 

5 |0018] Es zeigen: 

[0019] Fig. 1 ein Blockdiagramm eines ACC-Systems ei- 
nes Kraftfahrzeugs, das fur die Durchfiihrung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens ausgebildet ist; 
[0020] Fig. 2 ein Zeitdiagramm von Signalen, die in dem 

to ACC-System nach Fig. 1 auftreten; und 

[0021] Fig. 3 ein Zeitdiagramm entsprechend Fig. 2 fur 
den Fall, daB durch eine erhohte Bremsbereitschafl auf eine 
erkannte Kollisionsgefahr reagiert wird. 
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Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispiels 



[0022] In Fig. 1 ist symbolisch ein Kraftfahrzeug 10 ge- 
zcigt, dessen Gcschwindigkcit mit Hilfc cincs ACC-Sy- 
stems geregelt wird. Ein Regler 12 erhalt von einem Ge- 

20 schwindigkeitssensor 14 ein Signal, das die Istgeschwindig- 
keit des Fahrzeugs angibt. Weiterhin ist vorn am Fahrzeug 
ein Ortungsgerat, im gezeigten Beispiel ein Radarsensor 16 
angebaut, der Abstands- und Relativgeschwindigkeitsdaten 
von georteten, vor dem Fahrzeug befindlichen Objekten an 

25 den Regler 12 meldet. Vorzugsweise hat der Radarsensor 16 
ein gewisses Winkelauflosungsvermogen, so daB auch die 
Azimutwinkel der georteten Objekte erfaBl und an den Reg- 
ler 12 gemeldet werden konnen. Auf diese Weise ist es dem 
Radarsystem und/oder dem Regler 12 moglich, vorausfah- 

30 rende Fahrzeuge auf der eigenen Fahrspur von Fahrzeugen 
auf anderen Fahrspuren sowie von Standzielen am Fahr- 
bahnrand zu unterscheiden. Wenn sich vorausfahrende Fahr- 
zeuge auf der eigenen Fahrspur behnden, so wird das unmit- 
telbar vorausfahrende Fahrzeug als Zielobjekt ausgewahlt, 

35 und die Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs 10 wird so ge- 
regelt, daB ein bestimmter Sollabstand zu dem vorausfah- 
renden Fahrzeug eingehalten wird. Dieser Sollabstand ist 
vom Fahrer wahlbar durch Eingabe einer Sollzeitlucke, die 
den zeitlichen Abstand angibt, in dem das vorausfahrende 

40 Fahrzeug und das eigene Fahrzeug denselben Punkt auf der 
Fahrbahn passieren. Der Sollabstand wird somit dynamisch 
an die jeweilige Fahrgeschwindigkeit angepaBt. 
[0023] Wenn die Fahrbahn vor dem eigenen Fahrzeug frei 
ist, so erfolgt, falls der Fahrer einen entsprechenden Befehl 

45 gegeben hat, eine Regelung auf eine vom Fahrer gewahlte 
Wunschgeschwindigkeit. 

[0024] Dariiber hinaus wertet der Regler 12 auch Bedie- 
nungsbefehle sowie Fahrbefehle des Fahrers aus, insbeson- 
dere den Grad der Betatigung des Gaspedals und ggf. des 

50 Bremspedals. Der Fahrer hat somit jederzeit die Moglich- 
keit, aktiv in das Geschehen einzugreifem um in kritischen 
Fahrsituationen angemessen zu reagieren. 
[0025] Im Regler 12 sind somit verschiedene Regelungs- 
und Steuerungsslrategien implementiert, und je nach Fahrsi- 

55 tuation oder Befehlen des Fahrers werden ein oder mehrere 
Regelsu-ategien ausgewahlt, und ihre Ergebnisse werden, 
wie im Stand der Technik bekannt ist, in geeigneter Weise 
zu einem Beschleunigungsanforderungssignal a^n ver- 
kniipft, das die augenblickliche Sollbeschleunigung des 

60 Fahrzeugs angibt. 

[0026] Eine Entscheidungseinheil 18 enlscheidet anhand 
des Beschleunigungsanforderungssignals 3$^, ob ein Ein- 
griff in das Antriebssystem oder in das Bremssystem des 
Fahrzeugs erforderlich isi. Bei posi liven Werten des Be- 

65 schlcunigungsanfordcrungssignals erfolgt cin Eingriff in 
das Antriebssystem. In diesem Fall wird ein Stellbefehl A an 
ein elektronisches Motorsteuersystem 20 ausgegeben. das 
iiber verschiedene Aktoren, hier symbolisiert durch eine 
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Drosselkiappe 22. auf den Motor und ggf. das Geiricbc 22' 
des KrafUahrzcu : js 10 einwirkt. Allgemein konncn die 
Funktionen des N - 1 orsieuersy stems 20 die Steuerung der 
Drosselkiappe 22. ?.e Steuerung des Kraftsloff-Rinsprit /.sy- 
stems, der Ziindung und anderer Komponenten des An- 
triebssystems des Fahrzeugs umfasscn. Im Fall cines Fahr- 
zeugs init Automatikgelriebe kann dazu auch die Wahl der 
Getriebestufe gehdren. Anhand des Steilbelehls A und der 
aktuellen Betriebsparaineier des Motors steuert das Motor- 
steuersystem 20 den Motor so an, daB ein dem Beschleum- 
gungsanforderungssignal entsprechendes Antriebsdrehmo- 
ment des Motors erzeugt wird. 

[0027] Wenn das Beschleunigungsanforderungssignal a^n 
negative Werte annimmt, so wird zunachst durch das Motor- 
steuersystem 20 der Motor gedrosselt, so daB das Schlepp- 
moment des Motors zur Verzogerung des Fahrzeugs ausge- 
nutzt wird. Wenn jedoch die Entscheidungseinheil 18 fest- 
stcllt. daB die so crziclbarc Fahrzcugvcrzogcrung nicht aus- 
reicht, die Istbeschleunigung des Fahrzeugs mit der durch 
asou reprasentierten Sollbeschleunigung in Ubereinstim- 
mung zu hallen, so wird durch die Entscheidungseinheil 18 
auf Bremsbetrieb umgeschaltet. In diesem Fall bleibt der 
Motor gedrosselt, und die Entscheidungseinheil 18 liefen 
einen Stellbefehl B an ein Brems-Steuersystem 24 des Fahr- 
zeugs Das Brems-Steuersystem 24 steuert iiber die hydrau- 
lische Bremsanlage des Fahrzeugs die Funktion der an den 
einzelnen Radern angeordneten Bremsen 26 und erfullt bei- 
spielsweise die Funktion eines Antiblockiersystems. eines 
Antriebsschlupfregelsystems und/oder eines ESP-Systems 
zur dynamischen Stabilisierung des Fahrzeugs. 
[0028] Die hydraulische Bremsanlage des Fahrzeugs ist 
aus Grunden der Ausfallsicherheit direkt mil dem Bremspe- 
dal des Fahrzeugs gekoppeit und enthalt mindesiens einen 
Druckerzeuger oder Booster, der die vom Fahrer iiber das 
Bremspedal ausgeiibte Bremskraft verstarkt. Im Rahmen 
der Antriebsschlupfregelung oder des ESP-Systems ist der 
Druckerzeuger auch in der Lage, unabhangig von der Beta- 
tigung des Bremspedals einen Bremsdruck aufzubauen und 
die Bremsen 26 zu betatigem Ebenso lost auch der von der 
Entscheidungseinheil 18 ubermittelte Stellbefehl B eine Be- 
tatigung der Bremse mil fester oder variabler Bremskraft 
aus. 

[0029] Wenn bei unbetatigter Fahrzeugbremse und druck- 
losen Radbremszylindern der Stellbefehl B ausgegeben 
wird, so miissen zunachst die unvermeidlich in der hydrauh- 
schen Bremsanlage und insbesondere in den Radbremszy- 
lindern vorhandenen Totvolumina mil Bremsflussigkeit auf- 
gefullt werden, bevor es tatsachlich zu einem ReibschluB 
zwischen den Bremsbacken und den Bremslrommeln oder 
Bremsscheiben kommt und die Bremse wirksam wird. Urn 
die fur das AuffuUen dieser Totvolumina benotigte Zeit zu 
verkiirzen, weist das Brems-Steuersystem 24 eine Funknon 
auf, die es gestattet, eine Vorbefullung der Bremsanlage zu 
veranlassen. Bei diesem Vorgang, der hier als "Vorspannen" 
bezeichnet werden soli, wird die Bremsanlage so weit unter 
Druck geseizt, daB die Totvolumina aufgefulli werden und 
die Bremsbelage dicht an die Bremsscheiben oder Brems- 
trommeln heranriicken oder diese sogar schon leicht beriih- 
ren. Im letzleren Fall wird ein geringfugiger VerschleiB an 
der Bremse in Kauf genommen. 

[0030] Diese Vorspannfunktion kann nicht nur innerhalb 
des Brems-Steuersysiems 24 ausgelost werden, sondem sie 
kann auch extern durch ein entsprechendes Fiillsignal aus- 
gelost werden, das in der Form eines Flags F von der Ent- 
scheidungseinheil 18 ausgegeben wird. Jc nach Zustand der 
Bremsanlage bewirkt somit das Setzen des Flags F, daB von 
der Brems-Steuereinheit 24 ein Vorbefullen der Bremsan- 
lage ausgelost wird. Wird das Flag F wieder zuriickgesetzi. 



so wird dieser Vorbefull vorgang von der Brems-Steuerein- 
heit 24 riickgangig geinacht, sofern nicht inzwischen eine 
tatsachliche Aklivierung der Bremse durch den Stellbefehl 
B erfolgt ist. 

5 |0031 ] Die Parameter, die den Zustand des Motors und der 
Bremsanlage des Fahrzeugs kennzeichnen, sind in dem An- 
triebssteuersystem 20 bzw. dem Brems-Steuersystem 24 
verftigbar und konnen iiber einen Datenbus 28 (CAN-Bus) 
an andere Systemkomponenten des Fahrzeugs ubermiitclt 
to werden, so daB sie im BedarfsfaU auch fur eine Auswertung 
im Regler 12 und in der Entscheidungseinheil 18 zur Verfii- 
gung stehen. 

10032] Die durch den Eingriff in das Anlriebssystem oder 
das Bremssystem des Fahrzeugs verursachtcn Anderungen 
15 der Fahrzeugbcschleunigung fuhren zu entsprechenden An- 
derungen der Fahrzeuggeschwindigkeit und des Abstands 
zum vorausfahrenden Fahrzeug und werden uber den Ge- 
schwindigkciisscnsor 14 und den Radarscnsor 16 zuruckge- 

koppelt. 

20 [0033] Ein Kollisionswachter 30 erhalt vom Regler 12 in- 
nerhalb jedes Regelzyklusses von beispielsweise 1 ms einen 
Satz von Daten D, die eine Abschatzung der Kolhsions- 
wahrscheinlichkeit ermoglichen. Beispielsweise umfassen 
diese Daten fiir jedes vom Radarsensor 16 erfaBte Objekt 
25 den Abstand des eigenen Fahrzeugs zu diesem Objekt, die 
Relativgeschwindigkeil zwischen Objekt und eigenem 
Fahrzeug, den Azimutwinkel des Objekts rclativ zur Ge- 
radeaus-Richtung des eigenen Fahrzeugs und/oder den dar- 
aus berechneten Querversatz des Objekts relativ zum Fahr- 
30 zeug sowie die vom Geschwindigkeitssensor 14 gemessene 
Fahrzeuggeschwindigkeit und den von einem nicht gezeig- 
ten Lenkwinkelsensor gemessenen Lenkeinschlag des eige- 
nen Fahrzeugs. Aus diesen Daten errechnet der Kollisions- 
wachter 30 zunachst fiir jedes erfaBte Objekt eine Kollisi- 
15 onswahrscheinlichkeit, die urn so groBer isu je kleiner der 
Abstand des Objekts ist, je groBer der Betrag der (negati ven) 
Relativgeschwindigkeil ist und je kleiner der Querversatz 
des Objektes ist. Aus den so erhaltenen Kollisionswahr- 
scheinlichkeiten fur die einzelnen Objekte wird beispiels- 
40 weise durch Maximumauswahl eine Kollisionswahrschein- 
lichkeit P gebildet, die an die Entscheidungseinheil 18 und 
an den Regler 12 ubermittelt wird. 

[0034] Die Entscheidungseinheil 18 und der Regler 12 
vergleichen die Kollisionswahrscheinlichkeit P mil mehre- 
45 ren voreingeslellten Schwellenwerten PI, P2, bei deren 
Uberschreitung jeweils eine bestimmte Reaktion ausgelost 
wird. Im hier betrachteten Beispiel soil angenommen wer- 
den, daB bei Uberschreitung eines ersten Schwellenwertes 
PI, der einer miltleren Kollisionswahrscheinlichkeit ent- 
50 sprichl, das Flag F gesetzt wird, urn das Fahrzeug in einen 
Zustand erhohter Bremsbereitschaft zu versetzen. Die Uber- 
schreitung des hoheren zweiten Schwellenwertes P2 bedeu- 
tet akute Kollisionsgefahr und fiihrl zur Auslosung eines 
Bremsvorgangs. 
55 J0035] Unter Bezugnahme auf Fig, 2 soil nun zunachst die 
Funktionsweise des in Fig. 1 gezeigten Regelsystems ohne 
Beriicksichtigung der Funktion des Kollisionswachters 30 

erlautert werden. . 
[0036] In Fig. 2 zeigt die Kurve 32 im oberen Teil des 
6*) Diagramms ein Beispiel fiir den zeitlichen Verlauf des Be- 
schleunigungssignals a^u, das vom Regler 12 ausgegeben 
wird. Ein Beschleunigungswert a inin reprasentiert die 
kleinstmogliche (negative) Beschleunigung, die unter den 
aktuellen Betriebsbedingungen mil dem Schleppmoment 
65 des Motors crzeugbar ist. Die Ausgabc des Stcllbcfchls B 
und damit die Umschaltung auf Bremsbetrieb erfolgt jedoch 
erst, wenn a^n zur Zeit l 2 einen etwas kleineren Wert a hys 
unterschreileL Das Zuriickschalten auf Molorbetrieb erfolgt 



:<DE 



10118707A1J_> 



DE 101 18 707 A 1 



8 



dagcgcn zu dem Zeiipunki i 3 , an dem das Beschleunigungs- 
anforderungssignal a^n wiedcr groBer wird als a m i n - Durch 
diesc Hysleresefunklion wird vermieden, daB die Enlschei- 
dungseinheil IK "flackemd" zwischen Bremshetrieb und 
Motorbctricb umschaltet. Das Hystereseintervall a inin -a hys 
ist jedoch nichl slalisch, sondern wird dynamisch variieri. 
Von dem Augenblick an, an dem das Beschleunigungsanfor- 
dcrungssignal a so n den Wert a min unterschreitct, wird das 
Hysiereseiniervall mil konsianier Anderungsraie auf 0 ver- 
ringert, so daB a^ sich dem Werl a min annahert. So wird er- 
reichl, daB zwar eine kurzzeilige Unierschreiiung von a ini „ 
toleriert wird. doch wenn diese Unlerschreitung langer an- 
halt, koinml es durch die Anhebung der Ausloseschwelle 
a hys doch zu einer Umschaltung auf Bremsbeirieb (im ge- 
zeigten Beispiel zur Zeil t 2 ). 

10037] In Fig. 2 ist weiterhin ein Schwellenwert TH ange- 
geben, der um einen festen Betrag Aa groBer isi als a hys . 
Wenn a^n zurZcit ti dicscn Schwellenwert TH untcrschrci- 
tet, so wird das Flag F gesetzi und damit das Vorbefullen der 
Bremsanlage eingeleitcl. Die Zeil X. die fur die Vorbefullung 
der Bremsanlage benotigt wird. bctragt je nach Bauart etwa 
200 bis 300 ms. Der Reglcr 12 ist so ausgebildet, daB die 
zeiiliche Anderungsraie des Beschleunigungssignals as 0 n 
nach unten beschrankt isl, z. B. gilt: d/dUa^m) > - 1,0 m/s . 
Damit die Vorbefullung der Bremsanlage in der Zeilspanne 
zwischen ti und t 2 abgeschlossen werden kann, muB deshalb 
gelten: Aa > It • d/d^a^n)!- Im hier angenommenen Beispiel 
ware deshalb Aa = 0.35 m/s 2 ein geeigneter Wert, um den 
der Schwellenwert TH uber der Ausloseschwelle ah ys liegen 
solhe. 

10038] Wenn das Beschleunigungsanforderungssignal a^n 
unterdie Ausloseschwelle a hys sinkt und die Bremse tatsach- 
lich ausgeldst wird, so wird das Flag F wieder zuriickge- 
setzt. Falls a^,, die Ausloseschwelle a^ nicht erreicht, wird 
das Flag F spatestens nach Ablauf einer vorgegebenen Zeit- 
spanne AT zuriickgeselzt, die durch das Signal T eines Zeit- 
gebers bestimmt wird. Der Zeitgeber wird gestartet, wenn 
a^u den Schwellenwert TH erreichl (bei t t ), und das Signal 
T fallt damn nach Ablauf der vorgegebenen Zeilspanne AT 
wieder ab. Mit der abfallenden Flanke wird auch das Flag F 
wieder zuriickgesetzt, falls es dann noch aktiv ist. Dieser 
Fall ist in Fig. 2 bei dem Signalverlauf des Flags F gestri- 
chell eingezeichnet. 

10039] Im gezeigten Beispiel steigl das Beschleunigungs- 
anforderungssignal a^u zur Zeil t 3 wieder iiber a rain an, und 
zu diesem Zeitpunkt schallet die Entscheidungseinheit 18 
wieder auf Motorbetrieb um. so daB der an das Brems-Steu- 
ersystem 24 ausgegebene Stellbefehl B wieder ab fallt. Zu 
diesem Zeiipunki wird das Flag F emeut gesetzt. Falls das 
Beschleunigungsanforderungssignal wieder unter a,™ sinkt, 
ohne zwischendurch den Schwellenwert TH zu erreichen. 
kann somit die Bremse wieder ohne Verzogerung aktiviert 
werden. Erst wenn das Beschleunigungsanforderungssignal 
a^n wieder uber den (nun erhohten) Schwellenwert TH an- 
gestiegen isl (zur Zeit U) oder wenn erneut die Zeilspanne 
AT abgelaufen isl, wird das Flag F wieder zuriickgesetzt. 
und der vorgespannte Zustand der Bremsanlage wird aufge- 
hoben. 

10040] In Fig. 3 ist der Fall illustriert. daB die vom Kolli- 
sionswachler 30 gelieferte Kollisionswahrscheinlichkeit P 
zu einem Zeitpunkt t t den ersten Schwellenwert PI uber- 
schreitet. Beispieisweise kann dieser Anstieg der Kollisi- 
onswahrscheinlichkeit P dadurch verursacht sein. daB ein 
auf der Nachbarspur fahrendes langsameres Fahrzeug nichl 
mchr seine Spur halt und sich bcdcnklich der cigenen Fahr- 
spur annahrt. Da dies noch nicht dazu fuhrt, daB dieses auf 
der Nachbarspur fahrende Fahrzeug als Zielobjekt fur die 
Abstandsregelung ausgewahlt wird. bleibt das Beschleuni- 



gungsanforderungssignal a so n hiervon zunachsi unbeein- 
fluBl. Dieses Signal bleibt deshalb oberiialb des Wertes a m ;„. 
wie durch die in durch gezogenen Linien eingezeichnele 
Kurve 32 in Fig. 3 illustriert wird. Dennoch wird das Flag F 
5 gesetzt. wenn die Kollisionsgefahr P zum Zeitpunkt t t den 
Schwellenwert uberschreitet. Anders als bei dem in Fig, 2 
betrachtelcn Fall bleibt das Flag F hier ohne zeiiliche Be- 
schrankung bestehen, bis die Kollisionsgefahr P zum Zeit- 
punkt 13 wieder unter den Schwellenwert PI absinkt, bei- 
10 spiels weise wcil das auf der Nebenspur fahrende Fahrzeug 
wieder auf die Mitte dieser Spur zuruckgekehrt isl. 
[0041] Weiterhin wird in der Zeilspanne zwischen ti und 
I, die Ausloseschwelle fur den Stellbefehl B von a^ auf 
amin erhoht. so daB bei der Umschaltung zwischen Motorbe- 
15 trieb und Bremsbetrieb keine Hysterese mehr stattfindet. Da 
das Beschleunigungsanforderungssignal a^n jedoch ober- 
halb von a mill bleibt, hat auch dies keinen EinfluB auf die 
Fahrzcuggcschwindigkcit. Allcnfalls konnlc es durch das 
Vorspannen der Bremsanlage, die durch das Rag F veran- 
20 laBt wurde. zu einem geringfugigen Schleifen der Bremsbe- 
lage an den Brcmstrommeln oder Bremsscheiben kommen. 
Der dadurch verursachte Verzogerungseffekl ist jedoch ver- 
nachlassigbar. Insgesamt verharrt somit das Fahrzeug in der 
Zeilspanne zwischen l\ und t 3 in einem Zustand, in dem 
25 noch keine wirkliche Verzogerung des Fahrzeugs stattfindet, 
sondern nur die Brenisbereilschaft erhoht ist. 
(0042] Falls das auf der Nebenspur fahrende Fahrzeug 
nicht auf die Mitte dieser Nebenspur zuriickkehru sondern 
tatsachlich auf die eigene Spur wechselt, so wird es vom 
30 Regler 12 als Zielobjekl ausgewahlt, und es erfolgt nunmehr 
eine Abstandsregelung auf dieses Fahrzeug. Dies fuhrt zu 
einer deuilichen Abnahme des Beschleunigungsanforde- 
rungssignals a sol i entsprechend der geslrichelt eingezeichne- 
ten Kurve 32' in Fig. 3. 
*S [0043] Falls es durch den Spurwechsel des vorausfahren- 
den Fahrzeugs zu einer akuten Gefahrensitualion komml, so 
uberschreitet die Kollisionswahrscheinlichkeit P auch den 
hoheren Schwellenwert P2. Der Regler 12 reagiert auf diese 
Situation damit, daB die Beschrankung der Anderungsraie 
40 des Beschleunigungsanforderungssignals ausgesetzt wird. 
Das Beschleunigungsanforderungssignal a^i kann deshalb 
sehr rasch abnehmen, mit einer Anderungsraie, die dem Be- 
u-age nach groBer isl als die Schranke von 1 m/s 3 . Aufgrund 
dieses Umstands und aufgrund der Anhebung der Auslose- 
45 schwelle von ahvs a°f a m i„ wird schon nach sehr kurzer Zeit, 
zum Zeitpunkt t 2 , der Stellbefehl B zum Aktivieren der 
Bremse ausgegeben. Da die Bremsanlage schon vorab zum 
Zeitpunkt l t vorgespannt wurde, wird die Bremse unverzug- 
lich wirksam, so daB die Kollision abgewendet werden 
50 kann. 

[0044] Bei noch hoherer Kollisionswahrscheinlichkeit 
kann ein Befehl zur Betatigung der Bremse mit maximaler 
Bremskraft auch direkt von der Entscheidungseinheit 18 er- 
zeugt werden, ohne Rucksicht auf das vom Regler gelieferte 
55 Beschleunigungsanforderungssignal. Auch in diesem Fall 
fuhrt das vorbereitende Setzen des Flags F zu einer unver- 
ziiglichen Ausfiihrung des Bremsbefehls. Ebenso wirkt sich 
das automatische Vorspannen der Bremsanlage auch posiliv 
aus, wenn der Fahrer selbst die akute Kollisionsgefahr be- 
60 merkt und das Bremspedal betatigt. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Kollisionsverhinderung bei Kraft- 
fahrzeugen (10), bei dem vor dem Fahrzeug bcfindli- 
che Hindemisse mit einem fahrzeugeigenen Ortungs- 
system (16) erfaBl werden, aus den Ortungsdaten (D) 
eine Kollisionswahrscheinlichkeit (P) berechnet wird 
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und in Abhangigkeii von der Kollisionswahrschein- 
lichkeit (P) eine odcr mchrere abgestufie Reakiionen 
zur Vemieidung der Kollision ausgelosi werden, da- 
durch gekcnnzeichnei, daB mindesiens eine der Reak- 
iionen cine vorbereiicnde MaBnahme ist, die die Um- 5 
setzung eines eventuell spaier ausgegebenen Befehls 
(B) zur Vcrzogerung des Fahrzeugs beschleunigt, ohne 
selbst eine wesentliche fahrzeugverzogemde Wirkung 
zu haben. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 10 
neu daB eine der vorbcreitenden MaBnahmen die Aus- 
gabe eines Befehls (F) zum Vorspannen der Bremsan- 
lage (24, 26) des Fahrzeugs ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei nicht vorhandener oder geringer Kol- 15 
lisionswahrscheinlichkeit im Rahmen einer Geschwin- 
digkeiisregelfunkiion mil einer Hysieresecharakteristik 
zwischcn Eingriff in das Anlricbssystcm (20, 22) und 
Eingriff in das Bremssystem (24, 26) des Fahrzeugs 
umgeschaliet wird und daB eine der vorbcreitenden 20 
MaBnahmen bei zunehmender KolHsionswahrschcin- 
lichkeit eine Verringerung des Hystereseintervalls ist. 

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
fur Kraftfahrzeuge (10) mit Automatikgetriebe, da- 
durch gekennzeichnel, daB eine der vorbereilenden 25 
MaBnahmen ein Getriebeeingriff zur Herabsetzung der 
Geu-iebestufe ist. 
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